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Este invento se refiere a un circuito discriminador.

En telefonfa ihalémbrica, radio mévil y otras co-
nunicaciones es conveniente operar en banda estrecha de
alta frecuencia, para atender al ndmero mayor posible de
canales de comunicacidn dentro de una gama de frecuencias.
Es posible modular en frecuencia formas de onda hasta de
150 IMHiz en bandas de paso estrechas, como de 1 a 15 KHz
necesarias para comunicacidén vocal. Sin embargo, la demo—
dulacidn de esas sefiales moduladas en frecuencia es diffcil

¥ requlere aparatos complejos. DPor ejemplo, los circuitos

-discriminadores sintonizados de inductancia-capacitancia

anteriormente conocidos son Utiles sblo con anchuras de
bande de hasta un 1 % de la frecuencia de entrada. Por con—
silgulente, para utilizar plenamente la banda del discrimi-
nador para salidas de frecuencia vocal, las formas de onda
de alta frecuencia moduladas en frecuencia, como las de 150
MHZ, se han de convertir en frecuwencia, en dos o mds fases,
en ondas de frecuencias mds bajas, llamadas intermedias, co-
mo de 100 kHz, antes de aplicarlas al discriminador. ZEsto
exige un equipo convertidor extracomplejo, y plantea pro-
blemas de sintonia y alineacién.

Ios citados problemas e inconvenien'he;; se resuelven
conforme a2l presente invento, mediante un circuito discri-
mingdor gque comprende un cuerpo de cristal, y un primer
electrodo montado en dicho cuerpo formando con el mismo un
resonador de entrada, para responder a una sefial de entra-
da modulada en frecuencia; electrodos segundo y tercero,
montados en el mencionado cuerpo, para, formar con el mismo

resonadores de salida primero y segundo, acoplados al re-
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sonador de entrada, el cumsl se halla sintonizado a una fre-
cuencia particular, y los resonadores de salida estédn sin-
tonizados a frecuwencias respectivamente mayor y menor que
la frecuencia particular citada, formendo con el resonador
de entrada respectivas bandas de paso; asi como elementos
de circuito que combinan sustractivamente las salldas del
resonador de sallida para formar una salida demodulada.

Una ventaja del presente invento consiste en aumen-
tar la aptitud del resonador para trabajar en banda estre-
cha, disponiendo un acoplamiento enire los resonadores que
permite obtener una forma de onda demodulada de sallda co-
rrespondiente a una curva en S con banla de paso, hacien~
do los pares de electrodos con suficiente masa, y disminu-
yvendo asi el acoplamiento entre el resonador de entrada y.
cada uno de los resonadores de salida lo suficiente para
formar con cada wno de éstos la banda de paso de frecuen-—
cia deseada. 5

Otra ventaja es que la configuracidn y las caracte-
risticas del presente discriminador de banda estrecha lo
hacen muy pequefio y sencillo, capaz de funcionar con cir-
cuitos de pelfcula delgada o de silicio monolitico.

Estas propiedades y ventajas del invento se compren-
derén mejor por la siguiente descripecidén detallada, con re-
ferencia a los dibujos anexos, en los cuales :

Ta figura 1, es un esquema de un dlscriminador que
comprende caracteristicas del invento;

Ia figura 2, muestra la respussta del discriminador

monolitico expuesto en la figura 1;

La figura 3, es una perspectiva, con los espesores
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algo exagerados, de la configuracidn de los electrodos y
los conductores en la estructura cristalina de la figura 1;

Las figuras 4 y 5, son esquemas de redes equivalen-—
tes en celosia y escalonada del discriminador ilustrado en
la figura 1;

Las figuras 6 y 7, son las curvas respectlvas que
nuestran las reactancias de las impedancias en serie y en
dlagonal de la figura 4, y las porciones reales de las im-
pedancias de imagen respecto a la frecuencia impuesto por
los clrcultos de la figura 4, cuando los electrodos de la
figura 1 no +tienen sustancilalmente masa;

Las Piguras 8 y 9, son curvas indicativas de las
regetancias de las impedancias en serie y en diagonad de la
figura 4, y las porciones reales de las impedancias de ima-
gen respecto a la frecuencia desplegada por el circuito de
lg figura 4, cuando los electrodos de la figwra 1 tienen
masa conforme al invento;

La figura 10, es un diagrama de impedancis~frecuen—
cla que llustra las porciones positivas reales de las impe-
dancias de imagen para las bandas de paso engendradas entre
los resonadores de entrada y de salida en la figura 1, a
nivel de los de salida; y _

Las figuras 11, 12 y 13, son diagramas relativos
a las proporciones entre la configuracidén del cristal y de
los electrodos, WUbiles para construir el discriminador de
la figura 1.

Los simbolos empleados en estas figuras tienen los

sigulentes significados :
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R = Reactancia. -
T = Foecuencia.
II1(R) = Impedancia imagen (real).
SE = Separacidn de electrodos.
E¢ = Espesor del cristal.
SF = Separacién de frecuencias.

PC = Por ciento.

FPB = Atenuacién de placa.
DE = Distancia entre electrodos.
EP = Espesor de placa.

En la figura 1, un generador -8~ de radio frecuen-
cia o de frecuencia intermedia envia sefiales moduladas en
frecuencia & electrodos opuestos =10~ y =12- de un par de
electrodos ~l4-, depositados sobre caras opuestas de un
cuerpo 0 place =1l6- de eristal de cuarzor. Con porciones
de esta placa -16-, los electrodogs =l0= y =12- forman un
resonador de entrada -~18-. Ie placa =16~ acople a dos reso-
nadores de salida -20- y -22- la energie suministrada al re-
sonador de entreda -18- por la fuente -8-;. Ios resonadores
de salide se forman depositando dos electrodos =24- y f-26o_- g )
en caras opuestas de la placa -16-, sobre un lado adyacen-— iR
te 2l resonador -18-, y depositando otros dos electrodos
-28-~ y ~30- sobre caras opuestas de la placa -16-~ sobre el ﬁ :
otro lado adyacente al regonador ~18-. Las dimensiones y.

mesas de 10s electrodos sintonizan el resonador —~20- e una g

frecuencia f20 inferior & la frecuencis :1318 del resonador N :
de entrada -18-, v el rTesonador -22- g una frecuencia téz ‘
superior a la frecuencis f,q referida. De este modo, la e

energfs acoplada entre el resonador de entrada <18- y el

“ 0..;&‘% el
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resonador -20- forma una banda de paso de sintonizacidn
eéscalonada, y la acoplada al resonador -22- forms otra
banda de paso en sintonfa escalonada, que 10 coincide con
la primera.

Dos diodos —32- y 34~ demodulan 12 salida en el
resonador -20-. Después de filtrar por un condensador -36-
la salida demodulada aparece a través de una resistencia
de carga ~40-. Ia porcidn negativae de la sefial en la re-—
sistencia -40- se presenta en el lado no conectado a tie-
rra. De este modo, la respuesta a la transmisidn de ten-
sién~frecuencia a través de la resistencia -40- correspon-—
Qe a la curva A de la figura 2. TUn par de diodos -42- y
=44~ demodulan la sefial que aparece en el resonador =22,
Después de filtrada por el condensador —46-, lea sefial apa-—
rece a través de la resistencia ~48-, de modo que el lado
positivo de la resistencia -48- es el opuesto al lado pues~
to a tlerra. Ia respuesta a la transmisidn de tensidén-fre-
cuencia de salida a través de la resistencla -48- corres-
ponde & la curva B de la figura 2. Ias tensiones posi-
tiva y negativa a través de las resistencias -40- y =48-
aparecen en relacidn sustractiva, por estar sumadas. Una
salida de frecuencia demodulada aparece a través de una
carga =~50-, entre el lado positivo de la resistencia =48
¥y tierra. Esto corresponde a la suma de las curvas A y B,
Y aparece como respussta € convencional ds curva en S
en la figura 2.

En la figura 3 se expone el conjunito del cuerpo de
cristal =16- y los electrodos —=24~, ~26-~, =10=, =12-, =28-

¥ ~20~. Ios conductores ~52- llevan la corriente a los
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electrodos, cuyos espesores se han exagerado para mayor
claridad, as{ como los de los conductores y de la placa.

Ia fuente -8~ suministra energia a los electrodos =10~ y
-12- a la frecuencia fundamental del modo de corte o de
torsién en espesor del cuerpo de cristal ~16-, segfn el
corte de éste. En la figura 1 se ha expuesto una placa de
oristal -16— Qe corte AT. As{, la energfa hace vibrar pie-
zoeldetricemente el cuerpo en el modo de corte en espesor.
Las vibraciones son percibidas por los electrodos -24-'y“
-26—~, asf{ como por los —-28- y ~30—.

El grado en que las vibraclones inducidas piezoe--
léctricemente en la placa -16-, entre los electrodos ~10-
¥ -12~, se acoplan a través de esa placa a los resonadores
de salida -20- y -22-, depende de las masas.-de los electro-
dos y de las distancias entre los resonadores respectivoss
En las figures 1 y 3, los electrodos —~10-, -12-, —24-, -26=
=28~ ¥ =30~ tienen suficienfe maga para producly una apre—
clable fijacidn o retencidn de emergfa. Esta carga de ma-
sa de los electrodos concentra la amplitud de las vibraclo-
nes impuesta por la fuente -8~ en las zonas de la placa
-16- comprendidas entre los electrodogs de cada resonador,
¥ reduce exponencialmemte la amplitud de la vibracién en la
placa ~16- a medide que aumenta la distancia desde cada par
de electrodos. ILa cargea de masa en las figuras 1 y 3 es
suficiente para disminuir la amplitud de la vibracidn de
manera que los bordes del cuerpo no influyan significati-
vamente en el funcionamiento. Ias condicliones de carga de
masa y retencidn de energfa #ifieren de las del cuerpo cris- -

talino ligeramente cargado o sin electrodos. En este dltimo
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vaso, la amplitud de la vibracidén disminuye sinusoidal-
mente desde un miximo en el punto de aplicacién de la ener-
gla, y es apreciable en todo el cuerpo del cristal, in-
cluidos los bordes.,

Al mismo tiempo, en las figuwras 1 vy 3, la distan-
cla del par de electrodos —-10- y —-12- al par -24- y -26-
as{ como al par -28- y -30- es tal que sitda los resonado—
res -18- y -20- y los resonadores -18- y -22- en sus res-
pectivas regiones acisticas, es decir, donde todavia in-
fluyen significativemente uno en otro, de modo que la ener-
gla es conducide o infiltrada eficazmente entre ellos. Sin
embargo, la distancia entre los respectivos electrodos de
los resonadores -20- y -~22-~ es suficiente, en atencidn a
la carga de masa, para desacoplar estos resonadores.

Jos electrodos de la figura 1 tienen suficiente
masa para reducir las frecuencias reconantes de los res-
pectivos resonedores ~18-, =20~ y ~-22~- desde la frecuencia
del modo fundamental de corte o de torsién en espesor, se~
gln el caso, de la placa -16- sin electrodos, a los tres
valores consecutivos necesarios para formar las dos ban-
das de paso sustractivas. Da disminucidén fraccionzl o por-
centual de la frecuencia resonante desde el modo fundamen-—
tal de corte o de torsién en espesor de una .placa sin elec=-
trodos, por medio de carga de masa, se denomina atenuacidn
de placa, y ¢s una medida conveniente de la masa del elec-
trodo. Cuando se cargen varios elecirodos en el cuerpo,
la atenuacidn de placa tiende a disminuir los efectos re-
sonantes simples y compuestos & lo largo del eje de fre-

cuencias. Las atenvaciones de placa de 0,3 a 3 % son dti-
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les en el medlo de la figura 1.

La combinacidn de la carga de masa de los electro-
dos para sintonizarlos y crear las condliciones que redu-
cen el acoplamiento, y la separacidn de los resonadores
para compensar el efscto de la carge de masa, o la combi-
nacién de la carga de masa de los electrodos para sintoni=-
zarlos y acoplarlos, y acomodar un espacliado particular,
deteminan las bandas de paso enire el resonador de entra-—
da y cada uno de los de salida. Esto forma la curva en S
ilustradsa en la figure 2.

Los acoplanmientos entre el resonador de entrada
-18~ y los respectivos resonadores de salida -20- y -22-
son suficientemente pequefios para vencer los efectos de
las capacidades pardsitas en derivacidn formadas por el
metal de los electrodos en cada resonador. ILos acopla-
mientos son ademds suficientemente pequefios para estre-
cher las bandas de paso de las respuestas individuales in-
dicadas por las curves A y B a la medida deseada.

En uwna forme de reaslizacién del invento, log com~
ponentes tienen los valores indicados a continuacién. E1
discriminador tenfas una frecuencia ceniral aproximada de
15.040 MHz. ILos resonadores ~18-, -20- y =22~ de la es-
truc tura estaban ajustados mediante atenuacidén de placa
suficiente a las frecuencias de le = 15.040 MHz, f20 =
15.035 Mz, y f,, = 15.045 MHz, respectivemente. Cada

resonador tenfa una inductancia del orden de 20 mh.

Resistencias -40-, -48- = 6,8 k.
Condensadores =36~, =46— = 200 pf
Diodos ~32-, =34—, —42~, —44— = 458 ¢
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Corte de la placa -16- = AT
Espesor de la placa -6~ = 0,107 um,
Frecuencia fundamental del modo
de corte en espesor de la placa
~16- = 15.250 Mz
Material de la placa —16- = Ouarzo de

. corte AT
Atenuvacidn de placa del resona—
dor -18- = 210 iz (1,39%)
Atenuacidn de placa del resona- -
dor —20- & 215 kHz (1,43%)

Atenuacidn de placa del resona-

dor —22-

205 kHz (1,36%)
Dimensliones de los electrodos -
7 1,30 x 1,65 mm‘.
0,42 mm.,

-18-, =20~ y -22-

ne M

Distancias entre electrodos

Impedancia de carga de cada linea aprox. 1,7 k

efecte.

Coeficlentes de acoplamiento entre

los resonadores

it

7,5 ¢ 1074,

La forma en que los acoplamientos dependientes de
la atenuacidn de placa proporcionan las respuestas busca~
das puede apreciarse considerando las impedancias de ima-
gen provistas por la red equivalente de sélo dos resonado-
res, como el de entrada -18- juntamente con el de salids
~20-, por ejemplo, de la placa -l6~. Se supone inicial-
mente y para simplificar gque los resonadores =18= y =20-
estén sintonlizados a la misma frecuencia. Para esta es-—
tructura dual de resonadores, la figura 4 es el circuito

equivalente de celosfa. Ia red escalonada equivalente estd



10

15

20

25

-11 -

en la figura 5, donde los tres condensadores cm repregen=
tan el equivalente eléctrico del acoplamiento aclstico en-
tre los resonadores -18- y ~20-. Los dos circuitos estdn

relacionados entre si por las siguientes ecuaciones :

€10

c
1 4 2D

Cn

€10

8 ot st st

€10

1 = ——=X

Cn

Gna

Tios valores Cip ¥ Ilo son tales que la frecuencia

fundamental del modo de corte en espesor es igual a

1/2 ﬂ\/iloem por cada resonador no acoplado separado.

El valor de 3310 es funcidn del espesor de la placa de cris-—
tal -16- y de la configuracién de los electrodos -10-, -12-
Yy =24~y —26-, Cy es la capacidad de cade par.

Bl circuito equivalente de celosia es e}l mds i’é.cil
de analizar. En la figura 4, cuzando se suministra energ:fa |
a los electrodos -10- y -12~, a la frecuencia fu.ndamentai
del modo de corte en espesor o prdxima a ella, y se consi-
dera un solo resonador de salida, como el -~20-, el circul-
to funciona como si constase de dos pares de mpedancias
resonantes ZA vy ZB' Estas lmpedanclas sirven parsi deter—~
minar el valor de la lmpedancia limagen Zi s que, para la es=-
tructura de celosfa de la figura 4, es igual a la refz cua-

drada de ZyZp. Como la placa de cristal tiene un Q consi-

b
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2
Ay ttaca Evs 1

dersble, los valores de las impedancias Z y ZB se componen
casi exclusivamente de sus reactancias X Yy X‘.B’ de este mo-
do, 1la impedancia imagen Z; es igual a la railz cuadrada de
XAXB'

En estructuras de cristal con dos pares de electro-
dos sin carga de masa, ¥ donde la energla excita todo el
cusrpo cristaline, las reactancias X A Y XB de las Impesdan—
clas %, ¥ 2y varfan con 1a :E:cecuencia, como se indica en la
figura. 6. La reactancia X, varfa desde un valor negativo
bajo, debido a las ocapacidades en Z,, pasando por cero, &
una frecuencia resonante inferior fl cuando la capacidad cu
resuena con la inductancla Iy,. Ia reactancia X, contimia
hasta un valor positivo elevado cuando la inductancia Iy g
resuena con amhos condensadores clA g co. A la freocuencia
:Ez, la reactancia cgmbia desde un valor inductive positivo
elevado hasta un valor capacitivo negativo tembién alto;
esto se conoce por frecuencia antirresonante fz. Al aumen-—

tar la frecuencia, 1z reactancia capacitiva reinante dis-—

minuye haste cero. Ia reactancia XZB sigue una curva simi-

lar, con una frecuencia resonante f3 y una frecuencia anti-
rresonante £,. Ias frecuencias resonsutes £ y f, estén
geparadas por el efecto de acoplamiento, a pesar de hallar-
se sintonizadas a la misma frecuencia cuando funcionan cada
unza por si sola.

_como X, v Xy son nimeros imaginarios, es decir, que
son iguales a jX'A ¥y JX'B, su producto.: es negatlvo si lle-
van signos iguales, pero es positivo si llevan signos opues-
tos. Ie rafz cuadrada de un mimero positivo es real. Asi,

en las regiones de frecuencia en gque XA Yy X’B apgrecen en
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lados opuestos de la absclsa, la estructura cristalina
nuestra impedancias imagen R1 positivas reeles, que se in-
dican en la figura 7, las cuales se exftlenden fespectivau
nente a través de los mdrgenes resonante 2 antirresonante

£, a £, inferior y Iz & £, superior. Segfin las impedancias
de la red de carga, la estructura de cristal transmite ener=
gfa principalmente a 1o largo de los mérgenes positivos rea- .
les de impedancia imagen.

Dando suficiente masa a2 los electrodos -10-, -12-,
~24my =26=~, =28=- y =30-, la energfa de corte se concentra
en la placa -16-— entre los electrodos de los resonadores
respectivos -18- y -20-, de modo que la placa -16- vibrs
con amplitud muy decreciente por fuera del volumen entre
los electrodos. No se permite que llegue energfe aprecia-
ble a los limites de esa placa, y ademds, tampoco alcanza
el resonador -22- desde el resonador -20-. Tal carga de
nasa de las plecas produce los tres resonadores separados,
igualmente, sélo se consideran los resonadores —18- y ~20-,
v colocados en el campo vibratorio efectivo reciproco, fun-
clonan a semejanza de un transformador sintonizado. Con~
trolando sug distancias y la masa de los pares de electro-
dos, se regula la banda o espectro por donde la energfa
del sistemz de los electrodos -~10-, ~12- pasa al de los
electrodos -14-, -16~, Esto equivale a controlar el aco-
plemiento representado por los condensadores Cm en la fie-
gura 5.

Como se aprecia en la figura 5, reduciendo el aco-
plamiento entre las reglones con electrodos aumenta el va-

loxr de Gm. En consecuencia, disminuye el coclente c]&/cm
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en las ecuaciones para 1los valores GlB Yy clA‘ Esto aumenta
el denomlnador para ClA’ ¥ disminuye el cofrespondiente a
cl‘B‘ Como resultado el valor de CM disminuye y el valor
de (.}:u3 aumen{:a. Asi, las frecuencias resonantes fl y :E3

se aproximan entre si y a las frecumencias a gme cada reso-
nador estd sintonizado por su atenvacién de pleca. Para
simplificar, se supone que los resonadores esbdn sintoni-
zados por la atenuacién de placa a la misma frecuencia. Ias
frecuenclas resonantes f; y f3 se aproximan bastamte para
que aparezcan como muestra la figura 8, donde las dos re~
actancias separadas XA Yy XB de las impedancias ZA y ZB si-
guen trayectos similares al indicado en la figura 6. Sin
embargo, la carga de masa y la separacidn hacen que se su~
perpongan los campos resonante a antirresonante :El a £2 y
:f3 a f4. Entonces la frecuencia resonante 1’3 en la curva
XB cze entre la frecuencia resonante fl v la antirresonan~
te fz. Ias impedanclias de imagen reales resultantes Zs
aparecen en lineas llenas en la figura 9. FPor consiguien~
te, los resonsdores ~18~ y -20~ de la placa -16-~ con carge
de masa, suponiendo que la carga de masa sea igual en anm~
bos, muestran las caracteristicas de impedancia imagen ilus~
tradas en la figura 9. Se forman impedancias imagen simi-
lares acoplendo los resonadores -18-~ a ~22-, 'Estas impe-
dancias de imagen reales se producen en una primerz banda
de frecuenclas, donde la impedencia sube desde cero a un
valor pequefio, como de 100 ohms, y vuelve luego a cero al
aumentar la frecuenrcia, y una segunda banda donde la impe~
dancia comienza por un valor sustancialmente infinito, des-~

ciende a wn minimo y sube de nuevo hasta un valor sustan~
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cialmente infinito al aumentar la frecuencia. EIEsto se ex-
pone en la figura 9 por medio de curvas en linea continua.
Aguif, la curva de resistencia aparente varia desde cero =
un valor méximo ZO’ ¥y vuelve a cero en una banda de fre-
cuencias entre fl ¥y f?' En une banda de frecuenclas en-
tre £, ¥ £4, el valor de la resistencia de la impedancia
imagen varfa desde infinito a un mfnimo Zy» ¥ vuelve a in-
finito. Al seguir disminuyendo el acoplamiento entre los
resonadores, las impedancias imagen cembian a las indica-
das por las curvas de trazos en la banda f'l a f'3 y f'2

a f'4. 81 el acoplamiento es bastante pequeﬁo, 1a dife- :
rencia de impedancia entre el mfximo intermedio %y do una
banda y el minimo intermedio de la otra bandas es de varios
brdenes de magnitud. Ia figura 9 muestra una diferencia
menor, por razones de claridad; sin embargo, debe enben-
derse que esto representa asimismo diferencias mayores.

Ta banda de paso obtenida a consecuencia de termi-
nar el resonador de salida ~20~ con cualquier impedancia
R, se aproxima al minimo mds bajo asequible a cualquier
frecueneia en que la impedancia imagen concuerde con la
impedancia temninal. Con cualquier frecuencla, a mayor
discordancia corresponde la menor transmisidn. 4sf, cuan~
do el resonador de sallda -20- termina con uns impedancia
R préxime al margen de iupedancia imagen en una banda de
frecuencia, y lejos del margen de impedancla imagen en la
otra banda, se produce una respuesta de transmisién, en la
banda entera de frecuencias, con sélo pérdidas considera-
bles en el margen remoto de frecuencias. Esto anula sus-

tancidmente el efecto del margen remoto de frecuencia.

PR S

R |
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En el caso de la figura T, cualguiera que sea el
valor de la impedancia R, existen pérdidas pequeflas cer—
ca de las frecuencias en que R cruza By, Asi, con ‘todes
los valores de R, la respucsta de transmisidn tiene dos
bendas de pérdidas pequefias separadas por una banda de pér-
didas grendes.

Oonforme al invento, los electrodos =10-,-12-,-24-,
26~y =28-~ y =30~ tienen suficiente masa y estdn bastante
separados para gue el resonador -18-~ forme con el resona-
dor -20-, y por separado con el resonador -22-, caracteris—
ticas de Ilmpedancia imagen dentro del margen de las figuras
8 ¥ 9 nds bien que en el de las figuras 6 y 7. Tembien es-
tdn suficientemente desacoplados para impedir un acopla-
mlento importante entre los resonadores =20= y -22-, Sin
embargo, en la figura 1, las masas de los electrodos estén
ajustedas de mansera que las bandas de paso entre los reso=-

nadores ~18~ y ~20- se hallan desviadas de las de los reso-

_ nadores —18- y ~22-; es decir, que la atenuvacién de placa

de los electrodos en el resonador -~22- eg menor gque en el
resonador -~18-, v en el resonador -20-, mayor que en el «18-,
como se ve en la figura -10-. Despleza hacia abajo la cur-
vi de impedancia imagen C-18-20 de los resonadores acopla-
dos =18~ y =20-, segln se observa desde el resonador de sa-
lida -<20~, y hacia arriba la curva de impedancia imagen
C-18-22 de los resonadores acoplados =18- y -22-, segln se
observa desde el resonador de salida -22-, respecto al eje
de frecuencias; ademds, altera la simetrfa de las curvas.
Tas frecuencias L,g9 oo ¥ f22 representan las frecuencias

a las que estén sintonizados los resonadores cuando estén
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desacoplados. Bstando acoplados en cada caso, las frecuen—
clas se separan a los valores f'la v f'20 pare la cuxrva
0-18-20 y 2,4, £7,, para la curva C-18-22, Teminando
efectivamente los resonadores de salida -20- y -22- con im-
pedancias bajas, como 2Z,, las bandas de paso quedan en sus—
taneia como indica la figura 23 El generador -8- tiene tam-
bien una impedancia reducida. ILos efectos de las impedan~ -
clas imagen elevadas entre las frecuencias fz 4 f4 gon eli-
minadas por la discordancia. EL valor de impedancia 220 .
origine una banda de paso de Gauss. '

En las figuras 11, 12 ¥ 13 se expone un e¢jemplo de
curvas pera una estructura como la CR, que funciona en mo- -
do fundamental de corie en espesor y que sirve para cons—
truir la estru¥tura de eristal de la figura 1.

Ya estructura cristalina de la figura 1 se elabora.
eligiendo primero las anchuras de banda Bw de cada banda de
paso A v B préximas a las frecuencias intermedias escogidas-
f (o sea, alrededor de oy T f22). Las snochuras de banda
Bw se eligen de manera que sean iguales a la desviacidn en-
tre picos de la sefial modulada de entrada. Bw debe ser in—-ef:
ferior a 0,2 % de f,s @ fin de asegurar el funcionemiento
en el margen de baja impedancia de -~9-«., De las curvas de -
las figuras 11, 12 y 15 se deduce un tamafio de electrodo v -
una atenvacidn de placa spropiada del electrodo central —19- E
(de 0,3 a 3 %). Cuando es el espesor de placa y r la an-
chura de los electrodos, suéle hacerse r/t igual a i2, aun-—

que en la préctica sirve cualquier valor entre 6 y 20. Un

" velor de 15t se elige en general como longitud de los elec-

trodos, normal al eje de acoplamiento, para suprimir bien.
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otros modos. Ia frecuencia fundemental £ del modo de cor-

te en espesor se determina de manera que corresponda a la
atenuacidn de placa elegida PB’ a partir de la f£dérmuls

£ -1

i

10 Ja manufactura comienza cortando una placa -16-
de un cristal de cuarzo con la orientacidn eristalogrifi-
ca deseada, como un corte AT. Ia placa se pule ¥y se ata-
ca hasta un espesor i que corresponde a la frecuencia in-
dice fundsmental ;,dél modo de corte o de torsidn en espe-

15 sor, como de costumbre. En generel, el espesor es inver-
samente proporcional a la frecuencia deseada. Se colocan
plantillas en cada cara de la placa de cristal, con reba-
jos para depositar los seis electrodos. Ia configuracidn
de éstos se determina a base de las anchuras de banda de-

20 seadas y de la atenuacidn de placa conveniente.

Ia separacidn adecuada 4 entre los electrodos se
puede determinar partiendo de las gréficas de las figu-
ras 11, 12 6 13, que muestran las variacioneg porcentua—
les de anchura de banda para diversas relaciones entre se-

25 paracidn de electrodos y espesor de placa, y para distintas
atenvaciones de placa asi como para diferentes velores de
r/t.

Para obtener las atenumaciones de placa elegldas,

se deposita oro o niquel por galvanizacidén o un procedi-
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niento andlogo, en capas, a través.de las plantillas, a

fin de hacer poslibles las conexiones y congsegulr alrede-

dor de la mitad de la atenuacidn total de placa deseada.

Se aplica energia a los electrodos de altba frecuencia -28-

y -30-, ¥ se afizde masa a los electrodos hasta obtener una
desviacidn correspondiente a la atenuacidn total de placa
deseada. Esto se hace mientras el par no resusne s 1a fre- .
cuencia £,,. Ia operacldén se repite para los electrodos

-10- y ~12-, y luego para los electrodos ~24- y -26~, Du-
rente el tratamliento de los pares segundo y tercero, pue-

de ser necesario obviar el efecto de los pares primero y--
sezunfo terminando inductlvemente estos pares primero y se- :
gundo; entonces deben prévalecer las anchuras de banda de-
seadas, Ivego se calculan o miden las respuestas del re---
sonador acoyplado, para determinar los valores de Zo de ca-
da par. Después se eligen las impedancias de carga de ca-
da par, aproximadamente 220. Esto proporciona una respues—
ta gaussiana, mds bien que una respuesta de banda plana,
para cada par de resonadores.,

El desacoplamiento es tal que el valor de 2Z0 Si-
gue siendo suficientemente distante de la impedancia ima-
gen ninima Z, en la figura 9 para eliminar efectivemente
la respuesta de transmisidn entre las frecuencias f2 ¥y £4. ,
Pambién se logra esto con impedancias terminales inferiores
a 2Z,. Puede decirse, en efecto, que, seglin una modalidad
del invento, el acoplamiento entre los resonadores —18- y
~20- ¥y entre -18-~ y ~22~- es suficlentemente bajo y que las
impedancias de entrada y terminal.en los resonadores son

suficlentemente bajas para conseguir sélo una banda de paso.
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Aungue se han descrito con detalle varias formas
de realizacién del invento, los entendidos en la materia
comprenderén que e¢s posible llevarlo a cabo de otro modo,

dentro de su espiritu v alcance.

N 0 T A
N —
Se reivindica como objeto de la presente patente:
1., - Clrcuito discriminador, caracterizado por un
cuerpo de cristal; un primer sistema de electrodos monta-
do en el cuerpo, con el cual forma un resonador de entra-
da pars responder a2 una sefial de entrada modulade en fre-
cuencia; sistemas de electrodos segundo y tercero montados
asimismo en el cuerpo de cristal, para formar con é1 dos
resonadores de sallda primero y segundo conectados al re-
sonador de entrada; estando dicho resonador de entradas sin-
tonizado a una frecuencia particular, y los resonadores de
sallda sintonizados a frecuencilas respectivamente hayor ¥y
menor que dicha frecuencia particular y formando con el
resonador de entrada bandas de paso respectivas; y ele-~.
mentos de circulto para combinar sustractivamente la sali-

da de los resonadores de salida y formar asi una salida

"demodulada.

2. = Circuito discriminador segin la reivindica~-
cidn 1, caracterizado porque el primer sistema de electro-
dos estéd distanciado de cada uno de los electrodos segun-—
do y tercero; dichos electrodos tienen carga de mesa, ¥y
los elementos del circulto tienen una impedancia suficien~

temente baja para que en cada uno de los resonadores de
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salida no haya mds gue un pico de respuesta.
37. - Circuito discriminador segfin la reivindica-
cién 1, caracterizado porques los sistemas de electrodos
estdn distemciados entre sf y tienen masas suficientes pa— .
ra licitar el acoplemiento entre el resonador de entrada y
cada resonador de salida, de modo que la curva de frecuen-
cia de 1a impedencia imagen tenga une impedancia intermedia
nédxime g una de las frecuenclas. :
4, - Circuito discriminador segfin la reivindicacidn ‘ _
1, caracterizado porque los sistemas de electrodos, para
efectos capacitivos, estén distanciadoé entre s y tlenen
masas suficlentes para limitar el acoplamlento emire los re- -
sonadores, a £in de superar los efectos capacitivos y for- |
mar entre el resonador de entrada y cada uno de los resona-
dores de salida una curvae de impedancla imegen que tlene una
impedancia intermedis méxima real e impedancias extremas cero)
5., - Circuito discriminador segfn la reivindicacidn
1, caracterizado porque los sistemas de electrodos de los,ré—

sonadores tienen masas 2 la frecuencis 2 que estd sintoniza~

do cada resonador. _

6o = Circulto discriminador segfn la reivindicacidn
1, caracterizado porgue cada uno de los sistemas de elestro-
dos comprende dos electrodos opuestos entre gi, en lados

opuestos del ocuerpo de cristal.

Te = Circulto discriminador,
Esta memoria consta de veintiuna pédginas, escritas

por une sola cara.
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